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3BAB I PENDAHULUAN
Serangan penyakit layu bakteri pada tanaman cabai yang disebabkan oleh
Ralstonia solanacearum di Indonesia cenderung meningkat sejak tahun 2004–2011,
yaitu dari 216.90 ha menjadi 504.05 ha (Direktorat Perlindungan Tanaman
Hortikultura 2013). Pengendalian R. solanacerum tergolong sulit karena patogen
tersebut mempunyai kisaran inang yang luas, dapat bertahan pada sisa jaringan inang,
dapat bertahan di dalam tanah pada keadaan dorman meski tidak terdapat inang
selama bertahun-tahun, mudah disebarkan oleh aliran air, dan dapat bergerak secara
aktif saat terdapat lapisan air permukaan (CABI 2012). Teknik pengendalian yang
direkomendasikan dan dinilai ramah lingkungan untuk penyakit ini ialah
pengendalian hayati. Pengendalian hayati didasarkan pada pemanfaatan mikrob
antagonis yang dapat bersifat langsung (kompetisi, predasi, dan antibiosis) atau
secara tidak langsung melalui induksi ketahanan tanaman inang. Pemanfaatan mikrob
endofit dalam meningkatkan ketahanan tanaman cabai terhadap beberapa jenis
patogen mulai banyak dipelajari. Schulz dan Boyle (2006) menjelaskan bahwa secara
umum kolonisasi endofit tanpa munculnya gejala penyakit pada tanaman terjadi
karena adanya keseimbangan antagonis antara respons pertahanan tanaman dan
tingkat virulensi endofit
Bakteri endofit dapat berperan sebagai agen biokontrol, menekan
perkembangan patogen, beberapa jenis nematoda dan serangga melalui mekanisme
langsung ataupun tidak langsung. Mekanisme langsung dengan cara menghasilkan
senyawa antimikroba, (Wang et al., 2010), siderophor dan enzim litik (Lugtenberg
and Kamilova, 2009), berkompetisi dalam memperoleh zat besi, nutrisi dan ruang,
serta parasitisme. Secara tidak langsung melalui mekanisme induksi ketahanan
sistemik pada tanaman inang. Induksi ketahanan sistemik (Induced Systemic
Resistance = ISR)  adalah interaksi bakteri tertentu dengan akar yang memungkinkan
tanaman tersebut mengembangkan ketahanan terhadap patogen potensial (van Loon,
2007) .
4Sebagai pemacu pertumbuhan tanaman bakteri endofit dapat berperan sebagai
pupuk hayati, rhizoremediators , phytostimulators dan melindungi tanaman dari
cekaman abiotik dan stress (Induced Systemic Tolerance = induksi toleransi
sistemik).  Bakteri endofit membantu ketersediaan hara bagi inangnya melalui fiksasi
nitrogen dan kemampuan melarutkan fosfat (Lugtenberg and Kamilova , 2009),
menyediakan unsur Fe melalui siderophor, dan menghasilkan fitohormon seperti
IAA, giberelin dan sitokinin (Miller and Berg, 2009).
Bakteri endofit sebagai agen biokontrol memiliki kelebihan dibandingkan
agen biokontrol lainnya karena keberadaannya dalam jaringan tanaman, sehingga
mampu bertahan terhadap tekanan biotik dan abiotik (Hallman et al., 1997). Beberapa
jenis bakteri endofit disamping sebagai agen biokontrol, juga sebagai pemacu
pertumbuhan tanaman, seperti Burkholderia cepacia, P.  fluorescens, dan Bacillus sp
(Kloepper et al, 1999). Burkholderia sp. galur PsJN  mampu memacu pertumbuhan
tanaman anggur (Vitis vinifera L.) (Compant et al., 2005). Bacillus sp dapat
menginduksi ketahanan tanaman kapas terhadap penyakit rebah kecambahyang oleh
Rhizoctonia solani melalui peningkatan enzim pertahanan tanaman (Rajendran. and
Samiyappan,  2008). Bacillus lentimorbus Dutky and Bacillus cereus Frank. & Frank
efektif mengendalikan penyakit karat pada daun kopi (Shiomi. et al., 2006).
Konsorsium bakteri endofit dapat memberikan berbagai mekanisme
pengendalian (kompetisi, antibiotik, induksi ketahanan dan lain-lain) secra
bersamaan, sehingga akan lebih efektif dalam mengendalikan patogen (James dan
Mathew, 2017). Selanjutnya menurut Kumar dan Jagadeesh (2016), Kombinasi
mikroorganisme dalam konsorsium dapat mengendalikan berbagai patogen tanaman
dengan lebih efektif. Bakteri memiliki lebih dari satu pengaruh mengguntungkan
terhadap inangnya, dengan mekanisme penekanan penyakit yang berbeda.
Menggabungkan strain dengan mekanisme penekanan yang penyakit yang berbeda,
dapat mengendalikan patogen dengan lebih efektif.
5Hasil skrining bakteri endofit dari tanaman bawang merah terhadap penyakit
hawar daun bakteri diperoleh 6 isolat yang potensial sebagai pengendali hayati dan
pemacu pertumbuhan. Bakteri endofit tersebut adalah B, cereus P14, B. cereus Se07,
Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, Serratia marcescens isolat ULG1E2 dan Serratia
marcescens JB1E3. Memiliki efektifitas penekanan penyakit 28,32 – 64,30 %, dan
efektifitas peningkatan hasil  50,65 – 214,85 %, bila diintroduksikan secara tunggal
(Resti, et al. 2013). Bagaimana kemampuannya bila diintroduksikan sbagai
konsorsium belum pernah diteliti. Kemungkinan konsorsium bakteri endofit ini akan
memberikan hasil yang lebih efektif, karena tiap bakteri memiliki potensi yang cukup
efektif dalam introduksi secara tunggal. Untuk itu perlu dilakukan kajian yang lebih
mendalam mengenai konsorsium bakteri endofit ini sebagai pengendali hayati untuk
patogen tanaman .
Berdasarkan hal tersebut maka akan dilakukan penelitian yang berjudul
“Konsorsium bakteri endofit sebagai pengendali hayati R. solanacerum dan pemacu
pertumbuhan tanaman cabai” yang tujuannya adalah:
1. Mendapatkan bakteri endofit yang kompatibel sebagai kandidat konsorsium
bakteri endofit
2. Mendapatkan konsorsium bakteri endofit sebagai pengendali hayati R.
solanacearum dan pemacu pertumbuhan  tanaman cabai.
6BAB II. TINJAUAN PUSTAKA
Tanaman cabai merah (Capsicum annuum L.) merupakan salah satu tanaman
hortikultura yang mempunyai nilai ekonomi cukup tinggi di Indonesia. Cabai
mempunyai kontribusi besar terutama di bidang industri pangan. Hal ini ditandai
dengan semakin meningkatnya permintaan cabai merah. Menurut data dari
Ditjenhorti (2014), luas lahan pertanaman cabai meningkat dari tahun 2009 ke 2013
(117.178 menjadi 124.110 ha). Oleh karena itu terjadi peningkatan produksi pada
tahun tersebut. Oleh karena itu, budidaya tanaman cabai perlu dikembangkan.
Permasalahan yang sering muncul pada budidaya tanaman cabai adalah
banyaknya serangan hama dan penyakit, baik saat pembibitan, masa vegetatif,
generatif dan juga pascapanen. Penyakit yang sering menyerang tanaman cabai
seperti virus kuning, penyakit mosaik, antraknosa yang disebabkan oleh
Collethotricum sp. yang menyerang saat tanaman mulai berbuah, busuk pangkal
batang oleh Phytophthora sp. menyerang saat pembibitan, layu Fusarium, bercak
daun Cercospora, dan layu bakteri oleh Ralstonia solanacearum (Balai Pengkajian
Teknologi Pertanian 2010). Menurut Rachmah (2015), penyakit yang menyebabkan
kerusakan cukup serius pada tanaman cabai pada masa vegetatif dari tingkat paling
tinggi yaitu berturut-turut penyakit layu bakteri, virus kuning dan bercak daun
Cercospora. Oleh karena itu perlu adanya kajian lebih lanjut terhadap penyakit
tersebut terutama layu bakteri.
Bakteri R. solanacearum termasuk tular tanah dan air. Penyebaran antar
tanaman dapat terjadi apabila tanaman sehat berada di dekat perakaran tanaman sakit,
penanaman tanaman di lahan yang terinfeksi, melalui peralatan pertanian dan aliran
irigasi. Bakteri ini mampu bertahan dalam tanah hingga bertahun-tahun dan bertahan
pada tanaman alternatif lainnya. Suhu (30-35 ºC) 4 dan kelembaban tanah yang tinggi
merupakan kondisi terbaik R. solanacerum untuk berkembang. Jumlah bakteri ini
akan meningkat, laju infeksi patogen meningkat, perkembangan penyakit meningkat,
sehingga jumlah bakteri yang keluar dari tanaman inang ke tanah meningkat. Hal ini
akan mempercepat penyebaran penyakit (EPPO 2004). Patogen ini telah banyak
7dilaporkan mempunyai inang yang banyak. Salah satunya dilaporkan oleh Nasrun et
al. (2007) bahwa selain menyerang tanaman cabai, R. solanacearum juga menyerang
tanaman pisang, jahe, kacang tanah, nilam dan tanaman Solanaceae lainnya, seperti
tembakau, terong dan tomat. Bakteri R. solanacearum dapat dikelompokan menjadi
ras dan biovar. Pengelompokan ras didasarkan pada kisaran inang dan reaksi
hipersensitif pada inang spesifik, sedangkan pengelompokan biovar didasarkan pada
penggunaan disakarida (laktosa, sorbitol dan selobiosa) dan heksosa alkohol (manitol,
sorbitol dan dulcitol). Menurut James et al. (2003), bakteri R. solanacearum yang
menyerang tanaman cabai masuk ke dalam ras 1 dan 3 serta biovar 3 karena mampu
menggunakan laktosa, maltosa, selobiosa, manitol, sorbitol dan dulcitol. Nasrun et al.
(2007) menambahkan bahwa R. solanacearum yang menyerang nilam dapat juga
menyerang tanaman cabai, namun tidak dapat menginfeksi tanaman pisang, jahe dan
kacang tanah, sehingga dimasukan ke dalam ras 1. Biovar 3 juga mampu
menggunakan sumber karbon lain seperti dekstrosa dan trehalosa. Bakteri R.
solanacearum tidak akan berpendar jika ditumbuhkan pada media King’s B, dapat
tumbuh pada NaCl 0-2%, pH 4-8,5 dengan suhu 13-37 ºC dan tidak dapat tumbuh
pada suhu 41 ºC. Apabila ditumbuhkan pada media semi selektif (tetrazolium
cholride) akan membentuk koloni yang berlendir berwarna putih dengan warna merah
muda di tengah (virulen), sedangkan avirulen koloninya berwarna merah tua (James
et al. 2003). Hal ini juga didukung oleh hasil penelitian dari Chandrashekara et al.
(2012), bahwa koloni berwarna putih kusam dengan warna merah muda di tengah dan
tepi koloni bakteri ini bentuknya tidak teratur. Bakteri ini termasuk Gram negatif,
berbentuk batang dan tidak membentuk spora.Uji KOH yang dilakukan oleh
Chaudhry dan Rashid (2011) menghasilkan adanya lendir pada loop, yang
menunjukan bakteri tersebut termasuk gram negatif (dinding sel yang tipis), tidak
memproduksi levan, bersifat aerob, tidak memproduksi ammonia dari arginin.
Gejala Penyakit Layu Bakteri Gejala penyakit layu bakteri biasanya terlihat
pada siang hari, yaitu daun muda layu dan terlihat merunduk. Jika kondisi
mendukung, seluruh bagian tanaman akan layu. Sebaliknya jika kondisi kurang
mendukung, perkembangan penyakit kurang cepat, pertumbuhan terhambat, tanaman
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cokelat, jika batang dipotong terdapat aliran massa bakteri (ooze) berwarna putih
kekuningan (EPPO, 2004). Adanya ooze ini membedakan gejala layu bakteri dari
layu Fusarium. Layu Fusarium ditandai dengan memucatnya warna tulang daun,
tangkai merunduk dan layu dimulai dari daun bagian bawah selanjutnya anak tulang
daun menguning (Nurzannah et al. 2014), sedangkan layu bakteri diawali dengan
layunya daun bagian pucuk, diikuti oleh daun bagian bawah (Nasrun et al. 2007).
Gejala dengan 5 intensitas penyakit lebih dari 50%, tanaman akan mati dalam waktu
7-25 hari. Jika akar dan batang dipotong, akan terlihat adanya nekrotik pada jaringan
pembuluh, yaitu adanya warna cokelat dan hitam sepanjang jaringan kayu dan
kambium. Selain itu, terdapat aliran massa bakteri yang keluar dari jaringan
pembuluh kayu jika batang direndam dalam air (Nasrun et al. 2007). Menurut
Champoiseau dan Jones (2009), bakteri R. solanacearum menginfeksi tanaman
terutama dari bagian akar yang terluka, baik dikarenakan adanya pertumbuhan akar
lateral atau karena luka oleh organisme lain. Selain itu juga dapat masuk ke tanaman
melalui batang yang luka karena serangga atau luka mekanis. Setelah menginfeksi
akar dan batang, kemudian mengolonisasi jaringan vaskular melalui xilem. Hal ini
didukung oleh pernyataan Zhu et al. (2010), bahwa setelah menginfeksi tanaman
melalui luka, bakteri ini kemudian mengolonisasi pembuluh xilem dan menyebar
dengan cepat hingga batang tanaman sehingga menyebabkan layu. Perkembangan
layu pada tanaman juga bergantung pada tipe inang dan ras patogen (Lemessa dan
Zeller 2007).
Gejala layu yang terjadi disebabkan adanya produk eksopolisakarida
polisakarida (EPS) berlebihan dalam pembuluh vaskular. Kolonisasi dan kelayuan
tanaman inang ini dipengaruhi oleh gen yang dimiliki R. solanacearum. Gen tersebut
adalah gen yang pengode enzim litik, EPS, gen hrp (gen hipersensitif patogenisitas),
gen pengode efektor yang diinjeksi oleh T3SS dan gen pengode lainnya (Alvarez et
al. 2010). Patogen tetap mempertahankan keagresifannya pada kepadatan terendah
1.13x105 cfu/ml setelah memasuki fase stasioner Zhu et al. (2010). Patogenisitas R.
solanacearum Menurut EPPO (2004), R. solanacearum mempunyai beragam gen
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dan EPS, gen hrp, lipopolisakarida dan lectin. Enzim hidrolitik merupakan enzim
yang digunakan untuk mendegradasi atau menghidrolisis dinding sel tanaman yang
sebagai tahap awal proses infeksi untuk mendapatkan nutrisi. EPS diketahui berperan
dalam merusak pembuluh tanaman karena adanya tekanan hidrostatik, dan juga
membantu dalam kolonisasi patogen pada batang tanaman. Huang dan Allen (2000)
juga menyatakan bahwa virulensi R. solanacearum dipengaruhi oleh beberapa faktor
yaitu ekstrapolisakarida (EPS I), endoglucanase (EG) dan poligalakturonase (PG).
Kolonisasi bakteri pada akar batang tomat memerlukan senyawa ini. Poussier et al.
(2003) menyatakan bahwa gen phcA merupakan gen pengatur virulensi, yang
ditemukan pada tanaman yang layu atau terinfeksi, yang mengatur kejadian konversi
fenotipik terjadi pada tanaman. Pendekatan biokimia, genetika dan molekuler
menyatakan bakteri mempunyai faktor virulensi seperti EPS I yang mengsekresi
eksoenzim untuk mendegradasi dinding sel tanaman, poligalakturonase (PG) dan dan
endoglukanase (EG), mesin sekresi tipe III (hrp) yang memungkinkan sekresi dan
injeksi protein efektor ke dalam tanaman. Semua faktor virulensi dikendalikan oleh
gen phcA yaitu protein regulator yang berperan dalam sistem Phc. phcA
mengaktifkan ekspresi gen untuk mengode produksi EPS I, EG, beberapa eksoprotein
lain dan merepresi ekspresi gen lain seperti motilitas, produksi PG, siderofor dan hrp.
6 Pengendalian R. solanacearum
Pengendalian bakteri R. solanacearum sangat kompleks sehingga dibutuhkan
pengendalian yang tepat, cepat, efisien, baik secara kimia maupun biologi.
Pengendalian layu bakteri menggunakan agens hayati sudah banyak dilakukan,
diantaranya: mengendalikan penyakit layu bakteri pada tanaman tomat di rumah kaca
menggunakan rhizobacteria yaitu dengan strain Serratia sp.(J2), Pseudomonas
fluorescens (J3) dan Bacillus sp. (BB11). Semua bakteri tersebut mampu mengontrol
penyakit layu bakteri dan dapat meningkatkan hasil tomat. Kuarabachew et al. (2007)
menggunakan P. fluorescens untuk mengontrol R. solanacearum. P. fluorescens
diisolasi dari kentang berbeda dari beberapa daerah kemudian ditumbuhkan pada
media King’s B. Isolat yang menunjukkan antibiosis kemudian diuji di rumah kaca.
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Isolat Pf S2, Pf Wt3 dan PfW1 secara signifikan dapat mengurangi 59,83% penyakit
layu bila dibandingkan dengan kontrol. Selain itu, pertumbuhan tanaman kentang
meningkat seperti tinggi tanaman dan berat kering. Chakravarty dan Kalita (2011)
juga melakukan penelitian menggunakan P. flruorescens untuk mengendalikan
penyakit layu bakteri pada terong. Bahan organik yang berbeda dievaluasi sebagai
substrat pembawa P. fluorescens. Vermikompos dan pupuk kandang dapat
mendukung pertumbuhan bakteri antagonis ini. Karboksil metil selulosa dan substrat
pembawa diuji di pot dan lapangan. Hasilnya formulasi CVPf dapat menekan
penyakit layu pada terong dan meningkatkan hasil panen dibandingkan yang lain.
Pengendalian hayati merupakan metoda pengendalian hama dan penyakit
tanaman yang tidak hanya menekankan pada penurunan kepadatan populasi
inokulum, tetapi juga melalui sistim pertahanan tanaman, atau penggunaan organisme
antagonis untuk menginduksi ketahanan tanaman terhadap patogen. Pengendalian
hayati juga menekankan pada pengelolaan habitat mikroorganisme antagonis, melalui
penambahan bahan organik, pergiliran tanaman, dan penguburan sisa tanaman yang
sakit. Mekanisme pengendalian hayati yang bersifat langsung meliputi antibiosis,
kompetisi, dan parasitisme. Mekanisme tidak langsung meliputi induksi ketahanan
tanaman inang (Habazar dan Yaherwandi, 2006).
Peran bakteri endofit sebagai agen pengendali hayati telah banyak dilaporkan
(Berg dan Hallmann, 2006), mengurangi severitas penyakit (Kloepper et al., 2004),
menginduksi mekanisme pertahanan tanaman (Bakker et al., 2007), menghasilkan
senyawa anti herbivory (Sullivan et al., 2007). Mekanisme biokontrol secara
langsung meliputi antibiosis, kompetisi untuk nutrisi dan niche,  dan secara tidak
langsung melalui induksi ketahanan. Bakteri endofit  juga dapat pemacu
pertumbuhan tanaman  (Plant  Growth Promoting Bacteria = PGPB) melalui
kemampuan menghasilkan pupuk hayati, rhizoremediators, phytostimulators dan
pengendali stress ( Lugtenberg dan Kamilova, 2009).
Secara langsung bakteri endofit dapat menghambat perkembangan patogen
melalui kemampuannya menghasilkan antibiotik, kompetisi, menghasilkan
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siderophor, dan sianida (HCN), agen biokontrol seperti Pseudomonas menghasilkan
HCN, pyoleutorin,  pyrrolnitrin, 2,4 -diacetylphloroglucinol dan phenazine
(Lugtenberg dan Kamilova , 2009). Peran masing-masing antibiotik yang dihasilkan
oleh agen biokontrol  dalam mengendalikan patogen bervariasi pada spesies yang
berbeda . Pengendalian Sclerotinia sclerotiorum oleh P.chlororaphis PA23 terutama
disebabkan antibiotik yang dihasilkannya yaitu phenazine - 1 -carboxylic acid , 2 –
hydroxyphenazine. Sedangkan, phenazine - 1 - karboksamida yang dihasilkan P.
chlororaphis mengendalikan busuk buah dan akar  tomat  oleh Fusarium oxysporum
f . sp . radicis – lycopersici ( Selin et al., .2010). Beberapa senyawa  biokimia lainnya
yang memiliki aktivitas menghambat patogen adalah asam glukonat , 2 - heksil - 5 -
propil resorsinol , munumbicin , dan beberapa VOC ( 2,3- butanadiol ) yang
diproduksi olehagen biokontrol ( Backman dan Sikora , 2008) .
Bakteri endofit  dapat pemacu pertumbuhan tanaman melalui perannya
sebagai pupuk hayati, rhizoremediators, phytostimulators dan pengendali stres.
Sabagai penghasil  pupuk hayati,  menyediakan nitrogen bagi tanaman melalui fiksasi
nitrogen atmosfir, dan kemampuannya sebagai pelarut fosfat. (Lugtenberg dan
Kamilova, 2009). Beberapa bakteri yang memfiksasi nitrogen adalah, Arthrobacter,
Azoarcus, Azospirillu, Azotobacter, Bacillus, Beijerinckia, Derxia, Enterobacter,
Gluconoacetobacter, Herbaspirillum, Klebsiella, Pseudomonas, Serratia dan
Zoogloea. Bakteri Azotobacter paspali  menghasilkan 20 Kg N  per hektar   ( Baldani
dan Baldani, 2005;  Reinhold - Hurek dan Hurek, 2011) . Penelitian di Brazil
menunjukkan, Rhizobium trifolii dan Burkholderia menyumbangkan 60-80 %
nitrogen pada tebu varietas, CB45 - 3 , SP70 - 1143 dan  Krakatau, sehingga
mengurangi penggunaan pupuk kimia  ( Boddey, 1995) .
Peran bakteri endofit sebagai pemacu pertumbuhan tanaman juga karena
kemampuannya menghasilkan fitohormon,  yaitu auksin, sitokinin, dan giberelin.
Beberapa bakteri endofit menghasilkan auksin terutama IAA (Indole Acetic Acid)
yang meningkatkan pertumbuhan  akar lateral, sehingga meningkatkan serapan hara
oleh tanaman (Spaepen et al., 2007).  Selain IAA, beberapa bakteri endofit memiliki
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kemampuan untuk menghasilkan fitohormon lain seperti sitokinin dan giberelin.
Sitokinin yang diproduksi oleh Bacillus megatarium UMCV1, meningkatkan
biomassa Arabidopsis thaliana. ( López - Bucio et al., 2007) . Menariknya,
beberapa isolat mampu menghasilkan lebih dari satu fitohormon. Beberapa bakteri
yaitu B. subtilis , B. amyloliqufaciens dan E. cloacae meningkatkan pertumbuhan
tanaman melalui produksi senyawa organik volatil (VOC ) seperti acetoin dan 2,3-
butanadiol  (Zhang et al., 2008)
Efektivitas bakteri endofit sebagai pengendalian hayati tergantung pada
spesifikasi inang, jumlah populasi, pola kolonisasi inang, kemampuan bergerak dalam
jaringan inang, dan kemampuan menginduksi ketahanan secara sistemik  (Backman et
al., 1997),. Contohnya Pseudomonas sp strain PsJN, bakteri endofit dari bawang,
menekan serangan Botrytis cinerea Pers. dan memacu pertumbuhan anggur,
menunjukkan bahwa inang yang berbeda juga dapat dikolonisasinya (Barka, et al,
2002). Kolonisasi pada banyak inang juga telah dilaporkan pada species bakteri
endofit dan tanaman lain. Pseudomonas putida 89B-27 dan Serratia marcesscen 90-
166 menurunkan serangan Cucumber mosaic virus pada tomat dan ketimun
(Raupach, et a.l, 1996), juga menurunkan serangan antraknos dan layu Fusarium
pada ketimun (Liu, et al., 1995). Bakteri endofit Bacillus spp  yang berasal dari
berbagai jenis sayuran mampu megurangi severitas penyakit busuk polong pada
kakao melalui mekanisme induksi ketahanan sistemik ( Melnick, et al., 2008).
Konsorsium bakteri endofit merupakan kumpulan beberapa bakteri yang
hidup di dalam jaringan tanaman. Konsorsim terdiri atas dua atau lebih jenis bakteri
yang berbeda yang hidup secarasimbiotik. Konsorsium mikroba memiliki berbagai
keunggulan dibandingkan spesies tunggal, seperti, efisiensi, ketahanan, dan
modularitas. Bakteri yang memiliki lebih dari satu pengaruh yang menguntungkan
bagi tanaman, sangat diminati dalam biokontrol. Menggabungkan galur dengan
mekanisme penekan penyakit yang berbeda, dapat mengurangi dampak kondisi biotik
dan abiotik yang berfluktuasi.. Selain itu, kombinasi semacam itu bisa efektif
mengendalikan berbagai jenis patogen tanaman (Kumar dan Jagadeesh, 2016)..
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Selanjutnya menurut Kumar dan Jagadeesh (2016), keuntungan konsorsium
mikroba sebagai agen biokontrol adalah; bersifat spesifik terhadap inangnya.
Memiliki kemampuan untuk berkembangbiak pada sel target. Tidak menimbulkan
residu yang bersifat racun, tidak masalah dengan penggunaan proteksi silang. Selain
itu teknik pengaplikasiannya lebih sederhana dan pengendaliannya bersifat permanen.
Konsorsium juga tidak menimbulkan pencemaran dan lebih ramah lingkungan.
Metoda pengendalian dengan konsorsium cocok bila dikombinasikan dengan
pengendalian lainnya dalam PHT.
Keefektifan konsorsium dibandingkan dengan isolat tunggal bakteri telah
dilaporkan pada berbagai bidang. Molina et al. (2009) melaporkan konsorsium
bakteri memiliki keefektifan yang tinggi untuk meremidiasi tanah yang
terkontaminasi oleh minyak. Pada bidang perkebunan Halimah et al. (2015)
melaporkan konsorsium bakteri endofit dapat menekan tingkat infeksi nematode
Pratylenchus coffeae. Selain menekan tingkat infeksi P. coffeae konsorsium bakteri
endofit juga dilaporkan meningkatkan pertumbuhan tanaman kopi. Pertumbuhan
tajuk dan panjang akar tanaman kopi yang diberi perlakuan konsorsium bakteri
endofit mengalami peningkatan. Munif et al. (2015) juga melaporkan bahwa
konsorsium bakteri endofit yang diisolasi dari tanaman kehutanan efektif
meningkatkan pertumbuhan tanaman tomat. Tinggi tanaman, berat segar, dan panjang
akar tanaman tomat yang diberi perlakuan bakteri endofit mengalami peningkatan
sampai dengan 37%.
Resti (2013) telah memsrining bakteri endofit dari perakaran bawang merah
sehat dan memperoleh 6 bakteri endofit yang potensial sebagai pengendali hayati
benyakit hawar daun bakteri dan pemacu pertumbuhan dan hasil bawang merah.
Enam isolat tersebut memiliki keunggulan dan karakter yang berbeda bila
diaplikasikan secara tunggal. Untuk itu dalam penelitian ini akandikaji konsorsium
dari bakteri endofit tersebut dalam mengendalikan penyakit layu dan meningkatkan
pertumbuhan tanaman cabai.
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BAB III. METODA PENELITIAN
3.1.  Tempat dan Waktu
Penelitian dilaksanakan di laboratorium mikrobiologi Jurusan Hama dan
Penyakit Tumbuhan dan di Rumah kaca kawat Fakultas Pertanian Universitas
Andalas. Penelitian mulai bulan Agustus sampai November 2017.
3.2.  Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: Biakan bakteri endofit,
biakan bakteri patogen R. solanacearum, bibit cabai varietas Laris, medium Nutrien
Agar, Nutrien Broth, Medium TZC, Aquades, Alkohol, Natrium Hipoklorit, Kertas
saring, alluminium foil, plastik wrap, plastic tahan panas, kertas tissue, tanah steril,
pupuk kandang, pupuk NPK Mutiara, ajir, polybag,
Alat yang digunakan: cawan petri, tabung reaksi, erlemeyer 125 ml,
erlemeyer 250 ml, botol kultur 250 ml, botol kultur 100 ml, sentrifus, rotary shaker,
Laminar air flow cabinet, Autoclave, Oven, magnetic stirrer, kompor listrik,
dandang, jarum suntuk, pipet mikro, pipet tetes, rak tabung reaksi, tabung sentrifus,
microtube, cangkul, sekop, alat tulis dan alat dokumentasi.
3.3. Metoda Penelitian
Penelitian ini terdiri dari dua tahap:
1. Percobaan tahap pertama adalah pengujian kesesuaian (kompatibilitas) antar
galur bakteri endofit yang berseda, dan pengujian hemolisis menggunakan
metoda deskriptif.
2. Percobaan tahap dua merupakan pengujian kemampuan konsorsium bakteri
endofit terhadap patogen R.solanacearum penyebab layu pada cabai.,
menggunakan metoda eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL). 8
perlakuan dan 10 ulangan untuk fase persemaian. 9 perlakuan dan 4 ulangan di
fase penanaman. Perlakuan adalah konsorsium bakteri endofit yaitu:
A : S. marcescens isolat ULG1E2 + S.marcescen isolat ULG1E4
B : S. marcescen isolat ULG1E2 + S.marcescens isolat JB1E3
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C ; S.marcescen isolat ULG1E4 + S.marcescens isolat JB1E3
D ; S. marcescens isolat ULG1E2 + S.marcescen isolat ULG1E4 +
S.marcescens
isolat JB1E3
E ; Bacillus sp SJI + Bacillus sp HI
F ; Bacillus sp SJI + S.marcescens isolat JB1E3
G : Bacillus sp SJI + Bacillus sp HI + S.marcescens isolat JB1E3
Kontrol - (tanpa Konsorsium + R. solanacearum
Inokulasi bakteri patogen R. solanacearum dilakukan pada saat tanaman berumur 35
hari setelah tanam (Hst)
3.4. . Pelaksanaan Penelitian
3.4.1. Uji kompatibilitas antara galur bakteri endofit yang berbeda
Peremajaan bakteri endofit
Bakteri endofit dari spesies dan galur yang berbeda koleksi Dr. Zurai Resti,
diremajakan dengan menggunakan metode gores. Bakteri endofit dari genus Bacillus
diremajakan pada medium TSA dan genus Serratia pada medium NA. Bakteri
digores pada medium dan diinkubasi selama 48 jam, selanjutnya dilakukan pengujian
Gram dan HR untuk konfirmasi koleksi bakteri.
Reaksi Gram
Biakan murni isolat bakteri endofit dibiakkan pada medium NA, satu koloni
biakan bakteri yang berumur 2 x 24 jam ditempatkan pada kaca objek dan
dicampurkan dengan satu tetes larutan KOH 3 %.  Bila hasil campuran tersebut kental
menunjukkan bahwa isolat tersebut bersifat Gram negatif, sebaliknya bila encer
berarti Gram positif (Schaad et al., 2001).
Reaksi Hipersensitif
Suspensi bakteri endofit (108 sel/ml) diinfitrasikan pada permukaan bawah
daun tembakau menggunakan jarum suntik. Bagian daun yang diifiltrasi diselubungi
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dengan plastik bening dan diinkubasi selama 2x24 jam. Bila terjadi nekrotik dalam
waktu 2x24 jam artinya bakteri bersifat HR positif (Klemen et al, 1990). Daun
tembakau yang diinfiltrasi dengan isolat Xaa menunjukkan reaksi hipersensitif berupa
gejala nekrotik
Aktivitas Hemolisis
Pengujian dilakukan mengikuti metode Beutin (1991). Bakteri endofit yang
tidak menimbulkan gejala nekrosis pada pengujian hipersensitivitas diuji
kemampuannya dalam menghidrolisis butir darah merah. Biakan bakteri berumur 48
jam ditumbuhkan pada media Blood Agar, kemudian diinkubasi selama 24 jam dan
diamati zona hemolisis yang terbentuk
Uji Kompatibilitas
Uji kompatibilitas bakteri endofit menggunakan cross streak method (metoda
goresan silang). Dua bakteri endofit yang berbeda digores secara vertikal dan
horizontal pada petri steril berisi medium TSA atau NA. Petrii diinkubasi selama 48
jam pada suhu ruangan, dan amati terjadinya lisis pada perpotongan goresan vertikal
dan horizontal (James and Mathew, 2017).
3.4.2. Kemampuan antibiosis Konsorsium bakteri endofit terhadap secara R.
solanacearum secara in vitro
Konsorsium Bakteri endofit dibiakkan dalam medium Nutrient Broth (NB)
diinkubasi pada shaker selama 2 x 24 jam, kecepatan 200 rpm pada suhu ruang.
Biakan bakteri tersebut disentrifus dengan kecepatan 10.000 g selama 10 menit.
Supernatan dipisahkan dari pellet. Kertas saring steril diameter 0,5 cm direndamkan
dalam supernatan selama 5 menit, kemudian dikering anginkan. Kertas saring
disusun pada medium Nutrien Agar (NA) yang telah diinokulasi bakteri patogen
Ralfsonia solanacearum dan diinkubasi selama 2 x 24 jam (Nasrun, 2005).
Kemampuan menghasilkan antibiotik ditandai dengan adanya zona hambatan
disekeliling kertas cakram.
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3.4.3. Kemampuan Konsorsium bakteri endofit sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman cabai
1. Persiapan benih dan media tanam
Media untuk persemaian dan media taman merupakan campuran tanah dan
pupuk kandang (2:1 v/v) yang disterilkan. Sterilisasi dilakukan dengan memanaskan
campuran tanah dan pupuk kandang pada suhu 100ᵒ C selama 1 jam, kemudian
didinginkan. Media yang telah steril selanjutnya ditempatkan pada seed tray untuk
persemaian. Sedangkan untuk penanaman tanah ditempatkan dalam polybag ukuran 5
Kg dan disusun dalam rumah kawat. Benih cabai yang digunakan dari varietas Laris.
2. Persiapan konsorsium bakteri endofit
Bakteri endofit yang kompatibel (hasil percobaan tahap 1), dibiakkan dalam
medium LB. Konsorsium dibuat dengan mengkombinasikan semua kemungkinan
kombinasi yang kompatibel dan dibiakkan dalam medium LB dan diinkubasi pada
rotary shaker selama 48 jam, kecepatan 150 rpm pada suhu kamar. Konsorsium
disiapkan dengan populasi 108 cfu/ml.
3. Introduksi konsorsium bakteri endofit
Benih cabai disterilisasi dengan NaOCl 2% terlebih dahulu, kemudian dibilas
dengan aquades steril. Selanjutnya benih direndam dalam 50 ml suspense konsorsium
bakteri endofit selama 24 jam, dikeringanginkan, dan ditanam pada seed tray. Benih
dipelihara sampai berumer 21 hari, selanjutnya dipindahkan ke polybag. Sebelun
ditanam akar bibit cabai direndam dalam 100 ml suspense konsorsium bakteri endofit
selama 15 menit, selanjutnya ditanam. Untuk perlakuan kontrol bibit direndam dalam
air steril.
4. Pemeliharaan
Pemeliharaan meliputi penyiraman, pemupukan, penyiangan gulma dan
pengendalian hama secara mekanis.
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3.5. Pengamatan
1. Uji kampatibilitas
Mengamati adanya zona hambat yang terbentuk diantara persilangan goresan
bakteri endofit dari galur yang berbeda. Bila terdapat zona hambat artinya antara
bakteri tersebut tidak kompatibel dan tidak digunakan dalam kombinasi konsorsium
bakteri endofit.
2. Aktivitas Hemolisis
. Bakteri endofit yang menghasilkan toksin α-hemolisis akan membentuk zona
gelap, toksin β-hemolisis akan membentuk zona terang, dan toksin αβ-hemolisis akan
membentuk zona terang diikuti agak gelap di sekitar koloni. Bila bakteri
menunjukkan salah satu dari ketiga aktivitas hemolisis tersebut maka bakteri tersebut
tidak digunakan pada pengujian selanjutnya karena berbahaya bagi manusia. Bakteri
endofit yang tidak menunjukkan zona hemolisis/ perubahan warna media (λ-
hemolisis) digunakan pada pengujian selanjutnya.
3. Kemampuan antibiosis Konsorsium bakteri endofit terhadap R.
solanacearum secara in viro
Kemampuan menghasilkan antibiotik ditandai dengan adanya zona
hambatan disekeliling kertas cakram. Untuk menentukan perbedaan kemampuan
menghadilkan antibiotik dengan mengukur diameter daerah hambatan yang terbentuk.
4. Daya muncul lapang (%)
Daya muncul lapang diamati pada saat benih baru muncul, dan dihitung
jumlah yang muncul dibandingkan dengan total benih yang ditanam. Persentase daya
muncul lapang dihitung dengan rumus:
Daya muncul lapang = Jumlah benih yg tumbuh x 100%
Jumlah benih yang disemai
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5. Pertumbuhan biibit
Pengamatan terhadap tinggi bibit, jumlah daun, panjang akar, berat basah dan
berat kering bibit. Tinggi dan jumlah daun diamati mulai dari minggu pertama
setelah semai sampai umur 30 hari demngan interval waktu 7 hari. Panjang akar,
berat basah dan berat kering bibit diamati pada saat bibit berumur 30 hari
6. Pertumbuhan tanaman
Pengamatan pertumbuhan berupa tinggi tanaman, dan jumlah daun yang
diamati setiap minggu mulai dari seminggu setelah tanam sampai pertumbuhan
konstan
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil
4.1.1. Kompatibilitas antara galur bakteri endofit yang berbeda
Pengujian kesesuaian (kompatibilita) antar galur bakteri endofit yang berbeda
menunjukkan variasi, tidak semua bakteri endofit berkesesuaian (kompatibel) dengan
bakteri endofit lainnya. Hasil pengujian kompatibilitas bakteri endofit ditampilkan
dalam tabel 1 dan gambar 1 dibawah ini. Kelompok bakteri endofit Bacillus
berkesesuaian (kompatibel) dengan semua galur bakteri dari genus Bacillus tetapi
tidak berkesesuaian (tidak kompatibel) dengan genus Serratia. Sedangkan semua
genus Serratia berkesesuaian (kompatibel) dengan genus Serratia yang ada.. Pada
gambar 1A bakteri endofit B.cereus P14 dan B.cereus Se07  menunjukkan kesesuaian
(kompatibel) karena tidak terdapat penghambatan pertumbuhan (zona beniang) antara
pertemuan kedua species tersebut, sehingga dapat digunakan sebagai kultur campuran
(konsorsium) bakteri endofit. Sedangkan pada gambar 1 B  terdapat penghambatan
pertumbuhan (zona bening) antara pertemuan species bakteri endofit S.marcescen
JB1E3 dengan B.cereus P.14, artinya kedua species ini tidak berkesesuaian
(kompatibel) satu sama lainnya, dan tidak dapat digunakan sebagai konsorsium
bakteri endofit. Berdasarkan kesesuaian antar galur bakteri endofit tersebut diperoleh
tujuh kombinasi konsorsium bakteri endofit yang akan diuji selanjutnya.
Tabel 1 : Kesesuaian (kompatibelitas) antara bakteri endofit dengan galur yang berbeda
B.cereus
P14
B.cereus
Se07
Bacillus
sp HI
Bacillus sp
SJI
S.marcescen
ULG1E4
S.marcescen
s ULG1 E2
S.marcescens
JB1E3
B.cereus P14 + + + + - - -
B.cereus Se07 + + + + - - +
Bacillus sp HI + + + + - - -
Bacillus sp SJI + + + + - - +
S.marcescens
ULG1E4 - - - - + + +
S.marcescens
ULG1E2 - - - - + + +
S.marcescens
JB1E3 - + - - + + +
Ket : + = Kompatibel, - = Tidak kompatibel
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A B
Gambar 1 : Kesesuaian (Kompatibilitas) antara bakteri endofit ; A. Kompatibel,
B. Tidsk kompatibel
4.1.2. Aktivitas Hemolisis
Pengujian aktivitas hemolisis dilakukan  untuk memperoleh konsorsium bakteri
endofit yang aman dan tidak bersifat patogen pada hewan dan manusia. Aktivitas
hemolisis ditampilkan pada tabel 2  dan gambar 2 berikut ini. Pengujian terhadap 16
isolat bakteri endofit menghasilkan sebagian besar aktivitas hemolisisnya positif
(patogen) dan hanya 6 isolat yang uji hemolisisnya negatif, artinya tidak patogen pada
manusia dan hewan, dan aman untuk digunakan sebagai konsorsium bakteri endofit
sebagai pengendali hayati dan pemacu pertumbuhan tanaman. Isolat tersebut adalah
dari galur S.marcescen (isolat ULG1E2, ULG1E4 dan JB1E3), Bacillus sp HI
(PU2E2), dan Bacillus sp SJI (SN1E4). Kombinasi galur tersebut juga kompatibel
sesamanya sehingga bisa digunakan sebagai konsorsium baktei endofit.
Bakteri endofit yang digunakan sebagai agens pengendali hayati harus
merupakan mikroorganisme yang aman bagi tumbuhan maupun hewan dan manusia
(bersifat non patogenik). Bakteri patogen memiliki kemampuan untuk menghasilkan
zat yang menyebabkan kerusakan pada sel tumbuhan maupun sel darah merah pada
hewan dan manusia. Pengujian hemolisis pada agar darah menghasilkan perubahan
warna atau zona bening disekitar koloni bakteri endofit menunjukkan potensi bakteri
endofit tersebut sebagai patogen pada hewan dan manusi
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Tabel 2 : Aktivitas hemolisis bakteri endofit
No Kode isolat bakteri Hasil uji hemolisis Keterangan
1 ULG1E2 - Tidak patogen
2 SN2E + Patogen
3 ULG1E4 - Tidak patogen
4 PU1E2 + Patogen
5 TP4E1.2 + Patogen
6 SN1E2 - Tidak patogen
7 PU2E2 - Tidak patogen
8 TP1E1.2 + Patogen
9 SN1E4 - Tidak patogen
10 LKE2 + Patogen
11 JB1E3 - Tidak patogen
12 TL2E2 + Patogen
13 BD4.2E1 + Patogen
14 TL1E1 + Patogen
15 TP1E2.2. + Patogen
16 SN2E2 + Patogen
Keterangan: + = Patogen, - = tidak patogen
Gambar 2: Aktivitas hemolisis bakteri endofit; A. Hemolisis - = Tidak patogen,
B. Hemolisis + = patogen
4.1.3. Uji in vitro kemampuan antibiosis Konsorsium bakteri endofit terhadap R.
solanacearum
Uji in vitro kemampuan konsorsium bakteri endofit dalam menghambat
pertumbuhan bakteri patogen R. solanacearum ditampilkan pada tabel 3 dan gambar
3 berikut ini. Kemampuan konsorsium bakteri endofit menghasilkan antibiosis dan
menghambat pertumbuhan bakteri patogen ditandai dengan adanya zona hambatan
disekeliling kertas cakram yang direndam dengan supernatant konsorsium bakteri
endofit. Zone hambatan berupa zone bening terbentuk di sekeliling koloni
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konsorsium bakteri endofit. Daerah tersebut tidak ditumbuhi oleh patogen karena
adanya senyawa antibiotik, yang bersifat menghambat atau membunuh patogen, yang
dihasilkan oleh konsorsium bakteri endofit.
Semua konsorsium bakteri endofit dapat menghambat perkembangan bakteri
patogenn R.solanacearum dibandingkan kontrol, dengan diameter hambatan yang
bervariasi, namun tidak berbeda nyata secara statistik menurut DNMRT 5%..
Perlakuan F (Bacillus sp SJI + S.marcescens isolat JB1E3)  dan G (Bacillus sp SJI +
Bacillus sp HI + S.marcescens isolat JB1E3) merupakan  konsorsium bakteri endofit
yang terbaik dalam menghambat perkembangan patogen dengan diameter zona
hambat tertinggi (9.25 mm).
Tabel 3 : Kemampuan antibiosis konsorsium bakteri endofit terhadap bakteri
patogen R. solanacearum
No Perlakuan Zona Hambat (mm)
1 A 9 a
2 B 6 a
3 C 6.25 a
4 D 6.5 a
5 E 8 a
6 F 9.25 a
7 G 9.25 a
8 Kontrol 0 b
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata
menurut DNMRT taraf nyata 5 %
Gambar 3 : Uji kemampuan antibiosis konsorsium bakteri endofit terhadap bakteri
patogen R. solanacearum A. Perlakuan konsorsium A, B. Perlakuan
konsorsium F, C. Perlakuan konsorsium G
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4.1.4. Kemampuan Konsorsium bakteri endofit sebagai pemacu pertumbuhan
tanaman cabai
1. Daya Muncul Lapang (%)
Daya muncul lapang bibit cabai yang diintroduksi dengan konsorsium bakteri
endofit (tabel 4)  tidak berbeda nyata menurut DNMRT  taraf nyata 5%. Daya
muncul lapang tanaman cabai yang diintroduksi konsorsium bakteri endofit antara 80
% - 95 %. Daya muncul lapang tertinggi pada perlakuan B (S. marcescen isolat
ULG1E2 + S.marcescens isolat JB1E3) yaitu 95 %.
Tabel 4 : Daya muncul lapang bibit cabai yang diintroduksi dengan konsorsium
bakteri endofit (21 hss = hari setelah semai)
Perlakuan Daya Muncul Lapang (%)
A
B
C
D
E
F
G
Kontrol
80 a
95 a
85 a
90 a
75 a
75 a
85 a
85 a
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut
DNMRT taraf nyata 5 %
2. Pertumbuhan bibit cabai
Introduksi  konsorsium bakteri endofit berpengaruh nyata menurut DNMRT
taraf nyata 5% terhadap tinggi dan jumlah daun bibit cabai (tabel 5). Perlakuan
dengan tinggi bibit terbaik adalah perlakuan C (S.marcescen isolat ULG1E4 +
S.marcescens isolat JB1E3) dan perlakuan dengan jumlah daun bibit terbaik adalah C
(S.marcescen isolat ULG1E4 + S.marcescens isolat JB1E3)  dan D (S. marcescens
isolat ULG1E2 + S.marcescen isolat ULG1E4 + S.marcescens isolat JB1E3).
Untuk panjang akar, berat basah dan berat kering bibit berbeda nyata menurut
DNMRT taraf nyata 5 %. (tabel 6). Perlakuan B (S. marcescen isolat ULG1E2 +
S.marcescens isolat JB1E3) terbaik dalam meningkatkan panjang akar yaitu 10,70
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cm. Perlakuan C (S.marcescen isolat ULG1E4 + S.marcescens isolat JB1E3)
merupakan konsorsium bakteri endofit yang terbaik dalam meningkatkan berat basah
dan berat kering bibit. Pertumbuhan bibit cabai yang diintroduksi konsorsium bakteri
endofit lebih baik dibandingkan kontrol (gambar 4).
Tabel 5 : Tinggi dan  jumlah daun bibit cabai yang diintroduksi dengan konsorsium
bakteri endofit (30 hss)
Perlakuan Tinggi Bibit Jumlah daun
A 10.40 a 5.40 a
B 10.90 a 5.00 ab
C 11.40 a 5.60 a
D 10.40 a 5.80 a
E 10.40 a 4.80 ab
F 9.90   ab 4.60 ab
G 8.30     b 4.00   b
Kontrol 11.30 a 2.40     c
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut
DNMRT taraf nyata 5 %
Tabel 6 : Panjang akar, berat basah dan berat kering bibit cabai yang diintroduksi
dengan konsorsium bakteri endofit (30 hss)
Perlakuan Panjang akar cm) Berat Basah (g) Berat Kering (g)
A 9.70  ab 1.068 ab 0.60     de
B 10.70 a 1.078 ab 0.65 cd
C 9.60   ab 1.372 a 0.77 a
D 9.80   ab 1.180 a 0.65    cd
E 9.20     b 1.292 a 0.74 ab
F 9.40   ab 1.012 ab 0.58       e
G 9.50   ab 0.738 ab 0.44         f
Kontrol 9.60     b 1.162 a 070    bc
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut
DNMRT taraf nyata 5 %
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Gambar 4 Pertumbuhan bibit cabai; A. Bibit yang diintroduksi konsorsium
bakteri endofit, B. Kontrol
3. Pertumbuhan Tanaman Cabai
Pengaruh introduksi konsorsium bakteri endofit terhadap pertumbuhan
tanaman cabai ditunjukkan pada tabel 7 dan gambar 5 Introduksi konsorsium bakteri
endofit berpengaruh nyata  menurut DNMRT taraf nyata 5%, terhadap tinggi dan
jumlah daun tanaman cabai. Perlakuan G:( Bacillus sp SJI + Bacillus sp HI +
S.marcescens isolat JB1E3) terbaik dalam tinggi tanaman (68.50 cm) dan perlakuan F
;(Bacillus sp SJI + S.marcescens isolat JB1E3) terbaik dalam jumlah daun (42.50
helai).
Tabel 7 :Tinggi dan jumlah daun tanaman cabai yang diintroduksi dengan
konsorsium bakteri endofit (30 hst)
Perlakuan Tinggi (cm) Jumlah Daun (helai)
A 59.25 ab 39.25 a
B 67.25 ab 38.25 a
C 60.00  ab 36.50 ab
D 67.75  ab 41.75 a
E 64.00  ab 41.50 a
F 64.00  ab 42.50 a
G 68.50    b 41.00 a
Kontrol 49.50 a 25.00  b
Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama berbeda tidak nyata menurut
DNMRT taraf nyata 5 %
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Gambar 5: Pertumbuhan tanaman cabai: A.; Tanaman cabai yang diintroduksi
konsorsium bakteri endofit, B. Kontrol (tanpa introduksi konsorsium
bakteri endofit
4.1. Pembahasan
Sebanyak 16 isolat bakteri endofit digunakan sebagai sumber kultur campuran
(konsorsium) bakteri endofit untuk pengendalian penyakit layu dan pemacu
pertumbuhan tanaman cabai.  Isolat bakteri endofit tersebut diisolasi dari endofit akar
bawang merah dan telah diuji mampu mengendalikan penyakit Hawar daun dan
memacu pertumbuhan bawang merah (Resti, et al 2013). Untuk pembuatan
kansorsium bakteri endofit, kultur bakteri yang digunakan haruslah  berkesesuaian
(kompatibel) satu sala lainnya. Selain itu mikroba yang akan digunakan sebagai
agensia hayati tidak bersifat patogen pada manusia dan hewan (aman) untuk
diaplikasikan ke lapangan.
Diperoleh 5 bakteri endofit yang menjadi kandidat untuk kultur campuran
(konsorsium) berdasarkan hasil pengujian kesesuaian (kompatibilitas) dan hemolisa.
Lima bakteri endofit tersebut kompatibel satu sama lain dan tidak bersifat patogen
dari pengujian hemalisa.  Bakteri endofit kandidat konsorsium adalah Bacillus sp HI,
Bacillus sp SJI, S.marcescen isolat ULG1E2, S.marcescen isolat ULG1E4 dan
S.marcescens isolat JB1E3. Kandidat konsorsium bakteri endofit ini telah diuji
sebelumnya kemampuannya dalam menekan severitas penyakit hawar daun yaitu
Bacillus sp. SJI (8,54 %), S.marcescens isolat JB1E3 (8,99 %), Bacillus sp. HI (9,00
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%), dan S.marcescens isolat ULG1E2 (18,14 %), bahkan S.marcescen isolat ULG1E2
juga mampu meningkatkan prosuksi bawang merah sampai produksi 15,12 ton/ha.
(Resti et al, 2013).
Introduksi secara tunggal bakteri endofit sudah menunjukkan keberhasilan
dalam menekan penyakit dan memacu pertumbuhan. Introduksi kultur campuran
(konsorsium) akan dapat memberikan pengaryh lebih baik bila dibandingkan dengan
introduksi secara tunggal. Masing-masing kandidat bakteri endofit memiliki berbagai
keunggulan yang apabila diintroduksikan sebagai kultur campuran (konsorsium)
memberikan hasil yang lebih baik.
Semua kombinasi konsorsium yang digunakan memiliki kemampuan dalam
menekan R.solanacearu secara in vitro, dengan zona hambat 6 – 9.25 cm (tabel 3).
Berbeda dengan pengujian secara tunggal, masing-masing bakteri endofit tersebut
tidak menunjukkan kemampuan menekan perkembangan R,solanacearum (Resti, et
al 2016). Introduksi bakteri endofit dalam kultur campuran (konsorsium)
menunjukkan kemampuan dalam menghambat R.solanacearum dibandingkan dengan
pengujian bakteri endofit secara tunggal. Seperti pernyataan Kumar dan Jagadeesh,
(2016), Kombinasi bakteri endofit bisa lebih  efektif mengendalikan berbagai jenis
patogen tanaman.
Konsorsium bakteri endofit juga dapat meningkatkan pertumbuhan bibit cabai
dibandingkan Kontrol. Konsorsium bakteri endofit meninglatkan daya muncul lapang
bibit cabai sampai 95 % pada konsorsium S.marcescens ULG1E2 + S.marcescens
JB1E3 (tabel 3). Konsorsium S.marcescen ULG1E4 + S.marcescens JB1E3
meningkatkan tinggi, jumlah daun, berat basah dan berat kering yaitu tinggi 11.4 cm,
jumlah daun 5.60 helai, berat basah 1.372 g dan berat kering 0.77 g (tabel 4 dan 5).
Untuk panjang akar konsorsium S.marcescena ULG1E2 + S.marcescens JB1E3
mampu meningkatkan panjang akar sampai 10.70 cm (tabel 4). Sama hal nya dengan
penelitian Istifadah et  al, (2014) yang menyatakan bahwa kombinasi mikroba
antagonis dengan pupuk hayati dapat meningkatkan pertumbuhan tanaman cabai serta
menekan penyakit damping off sebesar 67,4 - 91,8 %. Selanjutnya menurut
Simarmata dan Sukiman (2015), konsorsium mikroba meningkatkan persentase berat
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biji kedelai 47,9% dibandingkan tanaman kontrol dan 33% dibandingkan tanaman
dengan perlakuan pupuk anorganik.
Pertumbuhan tanaman cabai juga meningkat dengan introduksi kansorsium
bakteri endofit pada akar saat pemindahan bibit. Tinggi tanaman dan jumlah daun
berbeda nyata bila dibandingkan dengan kontrol (tabel 8). Konsorsium Bacillus sp
SJI + Bacillus sp HI + S.marcescens JB1E3 mampu meningkatkan tinggi tanaman
cabai 38.38 %.  Konsorsium bakteri endofit Bacillus sp SJI + S.marcescens isolat
JB1E3 mampu meningkatkan jumlah dauntanaman cabai sampai 70 %. Penelitian
Munif et al (2015) menggunakan konsorsium bakteri endofit yang berasal dari
tanaman kehutanan MSJIH dan AGSIF mampu menekan jumlah puru akar yang
disebabkan Meloidogyne sp dan meningkatkan pertumbuhan tomat hingga 60 %.
Untuk pengamatan parameter penyakit layu pada tanaman cabai, masih
berlangsung dan akan dilanjutkan hanya saja datanya belum dapat disajikan pada
laporan ini. Secara in vitro konsorsium bakteri endofit dengan semua kombinasi
mampu menekan pertumbuhan R.solanacearum.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan:
1. Tidak semua bakteri endofit kompatibel satu sama lain, terdapat lima bakteri
endofit yang menjadi kandidat untuk konsorsium bakteri endofit yaitu :
Bacillus sp HI, Bacillus sp SJI, S.marcescens isolat ULG1E2, ULG1E4 dan
JB1E3
2. Konsorsium bakteri endofit mampu menekan perkembangan R.solanacearum,
meningkatkan perkembangan bibit dan pertumbuhan tanaman cabai.
3. Konsorsium bakteri endofit C  (S.marcescen isolat ULG1E4 + S.marcescens
isolat JB1E3), mampu meningkatkan perkembangan bibit cabai.
4. Konsorsium bakteri endofit F ;(Bacillus sp SJI + S.marcescens isolat JB1E3)
dan G: (Bacillus sp SJI + Bacillus sp HI + S.marcescens isolat JB1E3),
mampu menekan perkembangan R.solanacearum dan meningkatkan
pertumbuhan tinggi tanaman cabai 38.38 % dan jumlah daun tanaman cabai
70 %.
5.2. Saran
Melanjutkan kegiatan penelitian untuk mendapatkan data kejadian penyakit
dan tingkat keparahan penyakit yang disebabkan oleh R.solanacearum di rumah
kawat dan di lapangan.
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